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Аннотация. Развитие цивилизации, которое обеспечивает прогресс 
наук и технологий, привело к созданию теорий алгоритмов и управления и 
достижению возможностей создания «умных» машин, в первую очередь, 
на основе информационно-вычислительных технологий. Но аналогично 
тому, как в химии до первой половины XIX в. считалось, что для получе-
ния органических веществ необходима «жизненная сила», так и сейчас 
распространено мнение, что все современные успехи искусственного ин-
теллекта – это имитация умственной деятельности, которая «по настоя-
щему» может происходить только в мозгу живого человека. Для обосно-
вания этого мнения указывается, что у созданных сетей формальных 
нейронов и алгоритмы работы заметно отличаются от функционирования 
живых нейросетей и свойства процессов их обучения тоже кардинально 
другие. Да, это так, но современные успехи развития «узкого» искус-
ственного интеллекта дают основу для понимания имеющихся нерешён-
ных проблем и позволяют искать пути их преодоления. Главный шаг со-
стоит в отказе от имитации способов решения задач на основе имеющихся 
у человека знаний и переходе к получению и накоплению новых знаний 
путём взаимодействия со средой. Но это не значит, что цивилизационные 
знания, накопленные человечеством, следует отбросить. Наоборот, имен-
но имеющиеся знания должны служить базой для получения новых. 

Ключевые слова: формальные нейроны, сильный искусственный ин-
теллект (СИИ), цивилизация, конкуренция, декомпозиция, знания 
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Abstract. The civilization development, which ensures the science and 
technology progress, has led to the theories of algorithms and control creation 
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and the achievement of technological capabilities to create “smart” machines, 
primarily based on information and computing technologies. But, just as in 
chemistry until the first half of the 19th century there was no doubt that “life 
force” was needed to obtain organic substances, so it is now widely believed 
that all modern successes in artificial intelligence are only an imitation of men-
tal activity, which “for real” can occur only in a living person brain. To substan-
tiate this opinion, it is indicated that the created networks of formal neurons not 
only have work algorithms that differ markedly from the living neural networks 
functioning, but also their learning processes properties are also radically dif-
ferent. Yes, this is true, but modern successes in the development of “narrow” 
artificial intelligence provide a basis for understanding the existing unresolved 
problems and allow us to look for ways to overcome them. The main step is to 
abandon the imitation of problem solving methods based on the knowledge that 
a person has and the transition to the acquisition and accumulation of new 
knowledge through interaction with the environment. But this does not mean 
that the civilizational knowledge accumulated by mankind should be discarded. 
On the contrary, it is the existing knowledge that should serve as the basis for 
obtaining new ones. 

Keywords: formal neurons, strong artificial general intelligence (AGI), civ-
ilization, competition, decomposition, knowledge 

1. Введение 
Развитие в начале 2-й четверти XX в. теории алгоритмов на основе 

«универсальной машины Тьюринга» [1] показало возможность создания 
устройств, способных (при наличии достаточных ресурсов) реализовать лю-
бой алгоритм. В 1950-е гг. компьютеры, работающие по схеме фон Нейма-
на, реализующей идеи «машины Тьюринга», получили распространение и 
нашлись энтузиасты, желающие исследовать вопрос возможности описания 
«интеллектуальной» деятельности человека формальными алгоритмами. 
Важной вехой в активизации работ по данному направлению стал Дартмут-
ский семинар 1956 г. (Гановер, США). Целью семинара, длившегося 
2 месяца, было рассмотрение вопросов: можно ли моделировать рассужде-
ния, интеллект и творческие процессы с помощью вычислительных машин. 
Хотя эйфория, связанная с надеждой, что данные вопросы на семинаре 
удастся решить, не оправдалась, практически были сформированы основ-
ные направления развития и сам термин искусственного интеллекта (ИИ). 

2. Нисходящий и восходящий подходы к развитию ИИ 
Наиболее прямым и коротким путём к созданию ИИ изначально пред-

ставлялась программная реализация алгоритмов на основе интерпретации 
человеческих знаний о правилах работы с известными понятиями и законо-
мерностями. Данное направление получило название «нисходящий под-
ход», т.к. для его развития необходимо брать высокоуровневые абстракции 
и искать пути их применения к низкоуровневым «сырым» данным. И пер-
вые 50 лет практического развития ИИ «нисходящий подход», основанный 
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на разработке эвристических алгоритмов применения «высоких» идей к 
прикладным задачам, давал наиболее заметные практические результаты. 

Альтернативой является «восходящий подход», предполагающий, 
что на основе обработки низкоуровневых «сырых» примеров соответствия 
между входом X и выходом Y можно выявить «высокие» идеи их взаимо-
связи. Ведь человечеству, используя нервные системы людей, удалось та-
кие идеи сформировать. «Нейросетевые» алгоритмы используют различ-
ные архитектуры, состоящие в основном из формальных нейронов.  

Схема формального нейрона, как логического преобразователя бинар-
ных сигналов, была опубликована в 1943 г. У. Маккалоком и У. Питтсом 
[3], но сейчас используется её расширение на случай аналоговых (входных и 
выходных) сигналов, предложенное в 1960 г. Уидроу и Хоффом [4]. Такие 
аналоговые преобразователи сигналов лучше подходят для обработки дан-
ных о непрерывном с точки зрения сенсорного восприятия мире. 

Системы, весьма косвенным путём (через реализацию длительного 
обучения сетей формальных нейронов) достигающие решения «интеллек-
туальных» задач, стали давать лучшие, чем у эвристических алгоритмов, 
результаты только в последние 10-12 лет. Но и в годы доминирования эв-
ристических алгоритмов больший интерес околонаучной общественности 
вызывали даже незначительные успехи нейросетевых моделей.  

Поскольку разумные (для прошлого века) доводы о преимуществах 
«нисходящего подхода» только увеличивали внимание к нейросетям, сто-
ронники эвристических алгоритмов ещё в 1960-е гг. присвоили нейросете-
викам кличку “Scruffies” (неряшливые, нечёткие). При этом они себя назы-
вали “Neats” (клёвые, чёткие). В русском научном сообществе пошли 
дальше: кличку для нисходящего подхода перевели как «чистый», для вос-
ходящего – «грязный». И сторонники эвристических алгоритмов зачастую 
до сих пор используют эту терминологию, не понимая, что это выдаёт их 
нежелание воспринять нейросетевые подходы. 

3. Имитация или создание AGI? 
Тем не менее, нейросетевая революция в области ИИ состоит в том, 

что нейросетевые подходы заняли в ней центральное место. Но степень, до 
которой нейросетевые подходы могут позволить реализовать различные 
аспекты интеллектуальной деятельности, остаётся темой обсуждения. 
Можно спорить, что является более, а что менее важным для реализации 
интеллектуальной деятельности, называть решение сложных задач, пони-
мание, интуицию, эмоции, формирование целей и многое другое. Цен-
тральным является вопрос: это всегда будет имитация интеллектуальной 
деятельности или возможно создать системы или агентов ИИ, действи-
тельно обладающих интеллектом? 

Ещё в обосновании для проведения Дартмутского семинара 1956 г. 
Дж. Маккарти писал: «любое свойство интеллекта может быть столь точно 
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описано, что машина сможет его имитировать» [5]. Если тогда ни описать, 
ни сымитировать практически ничего не удалось, то сейчас всё больше 
свойств интеллекта всё более успешно имитируются. Если удастся сыми-
тировать все известные свойства интеллекта, будет ли это всё ещё имита-
цией или уже построением интеллекта хотя бы человеческого уровня? 

4. Материально ли сознание? 
Тут в значительной степени ключевым является вопрос терминоло-

гии. Калькулятор имитирует или выполняет вычисления?! Вроде бы вы-
полняет, но не как человек, не осознавая, что он делает. А нужно ли для 
правильных вычислений осознавать процесс? И что значит осознавать? 
Это важный вопрос, поскольку ИИ реализуется на вычислительной техни-
ке, которая ничего, кроме вычислений, делать не умеет. Если все свойства 
интеллекта можно свести к вычислениям, то их можно не имитировать, а 
выполнять. А если необходимо сознание – надо не только понять зачем, но 
и как реализовать сознание с помощью вычислений. 

Многие из нас воспитаны в духе материализма: материя первична, 
сознание – вторично. Поскольку есть ещё и идеалисты, придерживающие-
ся противоположного мнения, вопрос о соотношении материи и сознания 
часто называют главным вопросом философии. Этот вопрос не имеет тео-
ретического решения, потому что первичность материи или сознания про-
сто постулируется сторонниками каждого течения. 

Существование материи отрицать сложно, солипсизм, то есть при-
знание только собственного индивидуального сознания в качестве един-
ственной и несомненной реальности, принято рассматривать как крайнюю, 
явно не соответствующую реальности форму субъективного идеализма. А 
вот вопрос соотношения сознания и материи, является темой многовеко-
вых философских споров.  

При постулировании первичности сознания, его носителем должна 
быть некоторая нематериальная сущность, «душа», которая, по представ-
лениям идеалистов, может жить отдельно от тела, в «идеальном» мире, в 
том числе и после смерти тела субъекта. Объективный, диалектический 
идеализм признаёт существование и материи, и сознания, причём у каждо-
го субъекта – своего, отдельного от других. Поскольку научных, воспроиз-
водимых данных об отдельном от тела носителе сознания пока не предъяв-
лено, это даёт широкое поле для развития различных идеалистических фи-
лософских течений на основе постулата о первичности сознания.  

При строительстве заборов и охране кукурузы природа сознания со-
всем не важна, отсутствие научных данных о возможности создания нема-
териального сознания никак не отражается на выполняемой деятельности. 
Но для построения сильного искусственного интеллекта (СИИ) (кото-
рый, вероятно, должен сознанием обладать) вопрос о природе сознания пе-
рестаёт быть риторическим. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_(%D0%BF%D1%81%D0%B8%D1%85%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%BC
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Согласно постулату о первичности материи сознание может базиро-
ваться на результатах реализованных в ходе эволюции жизни процессов 
самоорганизации. То есть сознание – это свойство высокоорганизованной 
материи, и современный взгляд состоит в том, что это свойство реализует-
ся в процессе высшей нервной деятельности в мозге животных и человека. 

Но и диалектический материализм вполне позволяет предположить, что 
сознание основано на некоторой вполне материальной, но пока не доступной 
для нашего наблюдения сущности. Такими сущностями в конце XIX в. были 
теплород и эфир, а сейчас – тёмные материя и энергия. Надежды найти явные 
(а не косвенные, которые, как в случае с теплородом и эфиром, оказалось воз-
можным объяснить и без привлечения этих понятий) подтверждения тёмных 
материи и энергии для теории развития Вселенной (и физики в целом) сохра-
няются до сих пор. И нельзя исключить, что эти надежды оправдаются, как 
случилось с электромагнитными и квантовыми представлениями. 

Примерно такая же ситуация с материалистическими представлени-
ями о сознании. Материалистическая позиция исследователя не мешает 
ему строить свои теории о природе сознания на основе пока не изученных 
квантовых явлениях или той же тёмной материи. Поскольку данная об-
ласть недостаточно изучена, мы не можем судить о её перспективности. Но 
и использовать результаты, которые только есть надежда получить, для 
построения СИИ пока невозможно. Все практические результаты в области 
ИИ сегодня получают на основе использования нейросетевых алгоритмов, 
которые алгоритмически моделируют электрохимическую активность 
нервной системы (НС) животных и человека.  

Большинство исследователей согласно с тем, что а) учёные должны 
создать теорию СИИ; б) технологи – разработать способы физической реа-
лизации выдвинутых учёными идей; в) инженеры – спроектировать и 
наладить выпуск технических устройств – агентов СИИ. 

В процессе развития цивилизации человечеству удалось достичь зна-
чительного прогресса в решении всех трёх задач. Накоплены знания в раз-
личных областях, включая обработку информации, созданы мехатронные и 
информационные технологии, успешно расширяется применение конвей-
ерных автоматизированных и роботизированных производств – всё это со-
здаёт благоприятные условия для создания СИИ. 

Проблемным вопросом остаётся создание теории СИИ. Если ремёсла 
и технологии развивались на основе практических действий, то представле-
ния о способах управления этими процессами за счёт активности НС строи-
лись чисто умозрительно, на основе субъективных ощущений, и на протя-
жении тысячелетий были весьма наивными. В последние 100-150 лет нача-
ли появляться научные теории о различных аспектах работы НС, а с конца 
1950-х гг. – и практические результаты в решении «интеллектуальных» за-
дач на вычислительной технике (хотя Лейбниц ещё в XVII в. рассматривал 
свой арифмометр как прообраз «интеллектуального» устройства»). Но, по-
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скольку пока нет единого, общепринятого понимания, что такое «сознание», 
вопрос, можно ли действительно создать СИИ или только продолжать 
«имитировать» интеллектуальную деятельность, остаётся открытым. 

5. Информация и её носители 
Прекрасные идеи высказываются Д.И. Дубровским: «информация не 

может существовать без своего носителя» [6]. А информация – это то, что 
описывает субъективную реальность (СР), которая является неотъемле-
мой частью сознания в наших головах. При этом пусть информация нема-
териальна, но её носитель всегда материален и может быть исследован 
научными методами. Сам факт, что этим вполне понятным идеям 
Д.И. Дубровский посвятил значительное число работ, показывает, что для 
философов возможность отображения СР на нейросетевых структурах со-
всем не очевидна. 

Сам Д.И. Дубровский пишет [6]: «Специфика явлений СР состоит в 
том, что им нельзя приписывать физические свойства (массу, энергию, 
пространственные характеристики). Они претендуют на особый онтологи-
ческий статус, определение которого всегда предъявляло трудные вопросы 
для философов и естествоиспытателей, для тех, кто изучал связь психиче-
ских явлений с деятельностью головного мозга».  

Но и информации физические свойства (массу, энергию, простран-
ственные характеристики) тоже приписывать нельзя. Более того, все ком-
пьютеры работают с абстрактными (не имеющими физической размерно-
сти) величинами, а смысл вычислениям придаёт написанная человеком 
программа, использующая численные результаты измерения веса, длины и 
других (размерных) физических величин в «правильных» формулах. 

Аналогично в НС животных и человека сенсорные данные различной 
природы преобразуются в «безразмерные» импульсы активности нейро-
нов, которые по аксонам предаются для обработки в «правильные» отделы 
мозга. А «программа» формирования «правильной» структуры связей за-
писана в коде ДНК, который был сформирован в процессе эволюции путём 
естественного отбора – выбраковки неудачных вариантов «программ».  

Приписывать физические свойства и проводить измерения можно 
носителям информации – элементам НС, но, в связи со сложностью НС, 
вопрос всё равно остаётся «трудным». 

6. Необходимость конструктивных теоретических представлений 
С последним, со сложностью строения НС, практически все согласны. 

Важны не только, и даже не столько опытные знания о строении и свойствах 
НС человека и животных, сколько теоретические взгляды на основные прин-
ципы её (и СИИ) построения. Без теоретических представлений объединить 
разнородные и зачастую противоречивые знания о НС высших животных и 
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человека вряд ли удастся. При этом теории не должны ограничиваться об-
щими замечаниями о материальности (или нет...) сознания, а быть конструк-
тивными, пригодными для разработки алгоритмов (желательно самооргани-
зующихся в связи со сложностью описываемых ими процессов) преобразова-
ния данных в НС и, в перспективе – СИИ. И создание таких теорий – цен-
тральная проблема для разрешения задач на пути создания СИИ  

Современные нейросетевые успехи ИИ могут создавать впечатление, 
что все основные проблемы на пути к созданию СИИ решены. Хотя даже 
«крёстные отцы» глубокого обучения (на основе backpropagation) явно 
указывают на имеющиеся недостатки современных нейросетевых моделей 
[8], многие «продвинутые» сторонники нейросетевых решений настаива-
ют, что кроме глубокого обучения (Deep Learning, DL) и обучения с под-
креплением (Reinforcement Learning, RL), больше ничего и не надо [8]. 

Как справедливо указывает К. Фристон [9], проблема создания СИИ 
не сводится только к оптимизации, которую, действительно, современные 
нейросети решают достаточно успешно, нужны ещё методы поиска новых 
знаний. Оптимизация тоже является формой обучения, получения новых 
знаний, но только для удачно сформулированных задач, для которых до-
статочно данных для набора достоверной статистики и вычислительных 
мощностей для их обработки. Предлагаемый Фристоном байесовский под-
ход, к сожалению, не решает данной проблемы, поскольку основан на ис-
пользовании параметров выделенных человеком простых объектов слож-
ного мира. Когда задача грамотно поставлена, определены параметры, то, 
конечно, её можно решить и байесовскими, и рядом других методов. Но 
СИИ должен не только уметь решать удачно заданные человеком задачи, а 
ставить их самостоятельно, на основе анализа окружающей среды. 

7. Сложность мира и возможности декомпозиции 
Состояния сложной среды никогда не повторяются, «в одну реку 

нельзя войти дважды». Это является препятствием для набора достоверной 
статистики о её состояниях. Но если среда состоит из простых объектов и 
явлений, то для них можно выявить статистически достоверные свойства. 
Именно этим простые объекты и явления отличаются от сложной среды в 
целом – возможностью их описания на основе статистики данных, полу-
ченных в процессе наблюдения. 

Представляется, что центральной проблемой на пути к созданию СИИ 
остаётся разработка и алгоритмическая реализация методов декомпозиции, 
применимых к широкому классу задач. Декомпозицией называется общий 
приём, состоящий в разделении проблемы на множество частных задач, с 
помощью объединения решений которых можно сформировать решение ис-
ходной проблемы в целом. Принято указывать, что в литературе первое 
упоминание о декомпозиции содержится в философском трактате Рене Де-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0
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карта [11], который считается переломной работой, ознаменовавшей начало 
эпохи философии Нового времени и современное научное познание. 

Поскольку методами декомпозиции ещё в доисторические времена 
пользовались и люди, и животные при достижении своих целей, нельзя 
сказать, что именно Декарт изобрёл их. Просто он одним из первых в яв-
ном виде описал их как важную часть процесса «правильного» мышления, 
но, вероятно, внимательное прочтение древних текстов может дать и более 
ранние упоминания об этом свойстве мышления. Но и до, и длительное 
время после публикации Декарта [10] в 1637 г. в Лейдене, декомпозиция 
рассматривалась как свойство мышления, получаемое «от Бога», без попы-
ток описать его алгоритмическую природу. 

В XX в. ситуация изменилась. Успехи теории алгоритмов, развитие 
программирования позволили создать значительное число алгоритмиче-
ских подходов к проблеме декомпозиции, ряд которых описан, например, в 
[11]. В XXI в. методы декомпозиции получили новый импульс в связи с 
развитием средств параллельных вычислений [12]. Но общим недостатком 
всех используемых методов являются их узкая направленность на решение 
специальных задач и, главное, их применимость к задачам, уже поставлен-
ным человеком, а не к процессу постановки задачи. 

8. Математические методы улучшения представления знаний 
Тем не менее, сам факт наличия множества алгоритмизированных 

методов декомпозиции позволяет отказаться от мысли о «божественной» 
природе данного метода мышления и развивать новые, более универсаль-
ные методы, применимые к процессу постановки задач. При этом не сле-
дует думать, что создание таких методов позволит сразу решить все про-
блемы. Необходимо при создании СИИ использовать не только идеи опти-
мизации и декомпозиции, но и другие эффективные математические идеи. 

Например, увеличение степени локализации представления знаний в 
структуре нейросетей будет не только лучше соответствовать идеям де-
композиции, но и позволит оптимизировать отдельные области знаний, не 
тревожась о сохранности сведений, не относящихся к данной области. Ли-
неаризация представления выявленных нелинейных зависимостей даст 
возможность существенно упростить решение задач аппроксимации и по-
строения прогнозов. 

Не следует думать, что в современных «глубоких» нейросетях, для 
которых декларируется распределённая структура памяти, декомпозиция, 
локализация и линеаризация представления знаний полностью отсутству-
ют. Ниже будет обсуждено, почему оптимизация на основе градиентного 
спуска может поддерживать реализацию как указанных (декомпозиция, 
локализация и линеаризация) идей улучшения представления знаний, так и 
других подходов, позволяющих улучшить оптимизируемую суммарную 
оценку выполняемых преобразований. Проблема состоит не в начале ис-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%BE%D1%84%D0%B8%D1%8F_%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B2%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B8
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пользования серьёзных математических идей, а в обеспечении более высо-
кой эффективности их применения, переходу от вероятностного появления 
в структуре сети декомпозиции, локализации, линеаризации и пр. идей к 
направленному их использованию за счёт изначальной направленности за-
ложенных в структуру нейросети алгоритмов их реализации.  

Одним из важных плодов всё возрастающих современных успехов в 
решении «узких» задач ИИ на основе нейросетевых алгоритмов является 
смещение общественного мнения от «полного отрицания возможности 
воспроизводить интеллектуальную деятельность человека» к постепенно-
му признанию наличия человеческих способностей у «интеллектуальных» 
машин. Студия VisionLabs c 2017 г. проводит международный ежегодный 
саммит Machines Can See [13]. За годы проведения саммита возможности 
машин по восприятию и интеллектуальной обработке сенсорной информа-
ции значительно увеличились, как количественно, так и качественно. И мы 
вправе в ближайшие годы ожидать проведения саммитов более продвину-
тых направлений (рис. 1). 

 
Рис. 1. Современные и перспективные возможности машин 

9. Современные достижения 
На сегодняшний день глубокие нейросети с обучением на основе ме-

тода обратного распространения ошибки остаются наиболее востребован-
ными в задачах ИИ. Но если в 2010-е гг. было принято обсуждать архитек-
туру и алгоритмы работы нейросетей, то сейчас центральной является тема 
потребительских свойств программ и сетевых сервисов, работающих на 
нейросетевой основе. Например, в [14,15] можно посмотреть популярные 
(условно)бесплатные приложения, позволяющие обрабатывать и генериро-
вать тексты, изображения, устную речь и переводить одно в другое в раз-
ных комбинациях, а также менять стиль изображений и язык, интонацию и 
голос, произносящий тексты (рис. 2).  
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Рис. 2. – Пример стилизации портрета нейросетью 

 
Рис. 3. Процент промышленных предприятий Западной Европы и США, 

применяющих нейросети в различных областях своей деятельности 
в 2022 г. [16] 

И это только свободно доступные нейросетевые приложения. 
Нейросетевые ИИ-приложения находят очень широкое применение в са-
мых разнообразных отраслях промышленности, в поисковиках, системах 
видеонаблюдения, автопилотах и многих других (рис. 3). 
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Важной особенностью современного этапа практического использо-
вания ИИ на основе нейросетей является отказ от обсуждения с (потенци-
альными) клиентами внутренней структуры нейросетевых алгоритмов. Со-
общаются только потребительские свойства продуктов и инструкция по 
использованию, как сейчас принято для практически всех товаров. 

Более того, разработчики конечных версий продуктов зачастую мо-
гут ограничиваться общими знаниями о свойствах используемых в них 
блоков. Специалисту по применению нейросетей, как правило, достаточно 
представлять, какие программно-аппаратные продукты можно использо-
вать для решаемой ими задачи и знать, как их получить (скачать) с наби-
рающих всё большую популярность открытых библиотек (рис. 4) и согла-
совать работу используемых компонентов. 

 
Рис. 4. Количество звёзд (отмеченных пользователями ссылок, в тыс.) 

GITHUB от AI LIBRARY (для библиотек с более 40 тыс. звёзд в 2021 г.) [17] 

Значительная часть бюджетов национальных программ по развитию 
ИИ используются для создания именно конечных, имеющих коммерческие 
приложения, продуктов. Ведущими мировыми центрами развития ИИ яв-
ляются Китай, США и Западная Европа, предоставляющие своим исследо-
вателям и разработчикам в сумме более 2/3 мирового финансирования в 
данной области [18]. Относительный вклад не может быть точно измерен 
ни объёмами финансирования, ни количеством публикуемых журнальных 
статей. Тем не менее, некоторое представление об относительных позици-
ях ведущих центров такие данные дают (см. рис. 5). 

К сожалению, вклад России в мировой процесс развития ИИ невелик, 
он составляет порядка 0,1% от мировых объёмов финансирования и коли-
чества журнальных публикаций. Некоторым объяснением имеющейся ста-
тистики могло бы служить то, что в России больше уделяется внимания 
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теоретическим исследованиям, однако руководство наукой сейчас отдано в 
руки менеджеров и они стремятся переломить ситуацию на западный лад, 
отдавая предпочтение коммерческим разработкам и отменяя финансирова-
ние теоретических исследований. 

 
Рис. 5. Процент журнальных публикаций по регионам от общемирового 

количества статей по ИИ [17] 

10. Теоретические достижения 
Хотя разработки, имеющие близкие коммерческие перспективы об-

ладают приоритетом при получении финансирования, теоретическим раз-
работкам в мире тоже уделяется достаточное внимание. Ведущие мировые 
центры развития ИИ и крупнейшие корпорации создают и поддерживают 
работу исследовательских центров в области ИИ в целом и нейросетевых 
алгоритмов как современной основы прогресса в области ИИ. 

Как и для коммерческих проектов, так и для теоретических разрабо-
ток имеются приоритетные направления. Это развитие тех подходов и ар-
хитектур, которые уже продемонстрировали свою (коммерческую) успеш-
ность при решении практических задач. 

Можно выделить три основные, наиболее популярные в этом смысле 
направления нейросетевых исследований. Это: 1) собственно глубокое 
обучение; 2) обучение с подкреплением; 3) генеративные сети. 

1. Глубокое обучение. Идея и базовая теория «обратного распростране-
ния ошибки» (backpropagation error) была опубликована в [19] ещё в 
1986 г. (и аналогичные идеи высказывались другими авторами ранее, в 
1960-70-х гг.). Но, хотя попытки применения этой теории осуществлялись 
ещё в конце 1980-х, потребовалось порядка 25 лет, чтобы на их основе по-
явились коммерчески успешные продукты. 
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И дело не столько в развитии высокопроизводительной вычисли-
тельной техники (HPC) и методов сбора данных (Интернет), сколько в 
необходимости для достижения успеха обучения использовать не голую 
идею градиентного спуска при настройке параметров нейросетей, а соче-
тать её с рядом алгоритмов, обеспечивающих устойчивость и достаточную 
скорость сходимости процесса обучения. Можно перечислять множество 
алгоритмов, направленных на начальную настройку весов связей и регули-
рование скорости обучения, но переход к действительно глубоким 
нейросетям, содержащим сотни и тысячи слоёв, произошёл только в 
2015 г. после разработки метода батч-норм [20]. Идея нормализации ак-
тивности слоёв, очевидно, обеспечивает устойчивость распространения 
сигналов (без затухания и чрезмерного «разгорания») по нейросети. Но 
при её практической реализации есть несколько тонких моментов, освоить 
которые до 2015 г. не удавалось, и нейросети содержали не боле 
10-20 слоёв.  

То, что нейросети из сотен и тысяч слоёв работают лучше, чем те, ко-
торые содержат единицы или десятки слоёв – экспериментальный факт. Но 
причины превосходства «глубоких» нейросетей до сих пор остаются пред-
метом обсуждения. Мы считаем, что с возрастанием числа слоёв увеличива-
ется вероятность реализации более серьёзных идей представления знаний, 
чем простая оптимизация. Если при взаимодействии двух слоёв вероятность 
поддержки формирования таких способов улучшения представления зна-
ний, как локализация, декомпозиция и линеаризация исчезающе мала, то 
будучи умноженной на 1000 слоёв она становится близкой к единице. 

Как минимум, для локализации и декомпозиции в современных архи-
тектурах нейросетей созданы условия. Свёрточные нейросетти производят 
локальный анализ сигналов, то есть осуществляют их декомпозицию на ло-
кальные компоненты. В рекуррентных нейросетях используются специаль-
ные компоненты, выполняющие функцию ворот (gates), открывающие и за-
крывающие пути записи и считывания различных данных в зависимости от 
сложившейся ситуации. Это позволяет сохранять информацию об относи-
тельно далёких по времени участках сигнала и осуществляет разбиение сиг-
нала на отдельные компоненты. Но это не значит, что не надо пытаться по-
высить эффективность использования математических способов улучшения 
представления знаний, сделать их реализуемыми не вероятностно, как сей-
час, а за счёт детерминированно реализуемых алгоритмов. 

2. Обучение с подкреплением. Его отличие от обучения «с учителем» 
состоит в том, что подкрепление не указывает желательное направление 
изменения осуществляемого преобразования, а только оценивает по крите-
рию «лучше–хуже». Системы и устройства, способные к обучению с под-
креплением, (относительно) самостоятельно формируют вид преобразова-
ний и последовательности выполняемых действий, что значительно лучше 
соответствует идеи СИИ, чем обучение с учителем. 
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Конечно, сигнал подкрепления может выдавать и учитель, но в дан-
ном случае для его замены проще сформировать скалярный критерий 
оценки успешности, чем векторные образы оптимальных действий. Хотя 
игра в «холодно–горячо» не представляется трудной, в сложной среде (с 
неповторяющимися состояниями) и в условиях, когда сигнал подкрепле-
ния подаётся редко (в пределе – один раз, в конце последовательности дей-
ствий), необходимо решать ряд проблем. Они связаны с необходимостью 
аппроксимации оценок для состояний, которые не получали сигнала под-
крепления и, что хуже, ранее никогда не встречались. 

Тем не менее, способы обучения марковских сетей были распростра-
нены на случай использования нейросетей и были разработаны методы, 
такие как DQN (deep Q networks [21]) и другие, что позволило решить мно-
гие современные проблемы обучения с подкреплением на нейросетях. 

3. Генеративные сети. Генерация (создание) новых сигналов только 
отчасти напоминает обучение с подкреплением, поскольку в обоих случаях 
необходимо построить выходной сигнал, вид которого заранее никому не 
известен. Но в данном классе задач есть своя особенность: даже критерий 
оценки «лучше–хуже» формализовать крайне сложно. 

Наиболее распространённым путём решения этой проблемы является 
использование генеративных состязательных сетей (GANs, [22]). Сгенери-
рованный сигнал не сравнивается с эталонным и не оценивается по неко-
торому критерию, а для оптимизации процесса генерации организуется со-
ревновательный процесс между двумя нейросетями. Одна генерирует но-
вые сигналы, а вторая учится отличать сгенерированные сигналы от реаль-
ных, которые вперемешку со сгенерированными предъявляются для клас-
сификации. Обучаются обе сети: первая в случае, если вторая правильно 
классифицировала сигнал как сгенерированный, а вторая – если она ошиб-
лась при классификации сигнала. Если какая-то из сетей обучилась так, 
что при текущем уровне обучения другой сети перестаёт ошибаться в ге-
нерации или классификации, то это приводит к тому, что другая соревну-
ющаяся сеть получает сигналы на изменение своих параметров – их опти-
мизацию. Это позволяет уменьшить число её ошибок, значит появятся сиг-
налы на обучения её «напарницы». 

Как и в глубоком обучении, и в обучении с подкреплением, в генера-
тивных сетях есть много тонкостей, без которых они не работают эффек-
тивно. В некоторых случаях можно обойтись без соревновательного про-
цесса. Но в целом, для генерации сигналов необходимо сформировать мо-
дель класса сигналов в скрытых – латентных – переменных (активностях 
элементов внутренних слоёв нейросети) и соотнести эту модель с подавае-
мыми на вход параметрами, задающими свойства генерируемого сигнала. 

Формирование моделей классов генерируемых сигналов – это способ 
представления знаний о сложном окружающем мире. Все наиболее успеш-
ные и пользующиеся популярностью нейросети используют идеи генера-
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ции сигналов. Это и самые разнообразные GANs, и «диффузионки», такие, 
как DALLE 2, Midjourney [23], Imagen, и различные версии систем на ос-
нове GPT (Generative Pre-trained Transformer) – GPT3 [24], ChatGPT, GPT4. 
Возможности генерации сигналов, реализованные путём формирования их 
моделей при условии обучения на больших объёмах широкомасштабных 
данных, производят сильное впечатление на пользователей, поскольку 
позволяют формировать содержательные ответы на самые разнообразные 
запросы. Такие большие системы ИИ, построенные на генеративных 
нейросетях сейчас принято называть «базовыми моделями».  

Этот термин (a foundation model) популяризировал Центр исследова-
ний базовых моделей (Center for Research on Foundation Models, CRFM) 
Стэнфордского института человеко-ориентированного искусственного ин-
теллекта (Human-Centered Artificial Intelligence’s, HAI) [25]. Базовые моде-
ли заметно повлияли на способы построения систем ИИ с момента их по-
явления в 2018 г. Для привлечения интереса к базовым моделям даже де-
лаются заявления, что это и есть первые образцы СИИ [26]. Обоснован-
ность таких заявлений вызывает споры, но то, что это важный шаг на пути 
построения СИИ, – многими признаётся. 

11. Будущее СИИ 
Современные успехи создания систем ИИ на базе нейросетевых под-

ходов привели к формированию целой отрасли промышленности, в которй 
задействованы ведущие мировые исследовательские и учебные центры, 
крупные технологические и сетевые компании, налажено крупносерийное 
производство предназначенных для нейровычислений микросхем и 
устройств. И, главное, сформирован рынок объёмом в десятки млрд. дол-
ларов, на котором интеллектуальная продукция пользуется устойчивым 
спросом. Это даёт устойчивые финансовые гарантии для успешного разви-
тия направления на построение СИИ. И оптимистичный прогноз состоит в 
том, что уже в ближайшие 3-10 лет СИИ удастся построить. 

Как нам представляется и уже указывалось в пп. 8-11, основными 
направлениями развития работ в области ИИ должно стать целенаправлен-
ное применение математически обоснованных методов повышения эффек-
тивности представления знаний, таких, как локализация, декомпозиция и 
линеаризация и других. Благоприятные условия достижения существенных 
результатов для обеспечения теоретического обоснования создания СИИ 
уже сложились, а технологическая и промышленная поддержка уже имеет-
ся. Так что до создания СИИ остаются если не месяцы, то единицы лет. 

Естественно, что имеющиеся успехи в создании ИИ, не являющегося 
«сильным», не только послужат основой создания СИИ, но и будут про-
должать развиваться и активно использоваться в тех задачах, для которых 
понимание, сознание, эмоции и прочие «человеческие» качества не нужны. 
Более того, ещё в течение довольно длительного времени (даже после со-
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здания СИИ) устройства и системы ИИ будут определять уровень техноло-
гический развития как отдельных стран, так и цивилизации в целом. 

12. Зачем нам СИИ? 
А что такое СИИ? Определений этому понятию предлагается множе-

ство, каждый автор указывает на недостатки ранее данных определений и 
пытается дать своё. В целом, СИИ (artificial general intelligence, AGI) приня-
то определять, как систему способную понимать или изучать любую интел-
лектуальную задачу, с которой могут справиться люди или другие живот-
ные [27]. При этом предполагается, что создание системы, обладающей ин-
теллектуальными способностями на уровне человека, позволит легко нарас-
тить уровень её возможностей далеко за пределы человеческих, как это 
происходит с большинством машин, созданных человеком. И эти «сверхче-
ловеческие» возможности создают опасность разрушения сложившихся 
общественных отношений, что приводит к появлению всевозможных «Дви-
жений за дружественный СИИ», ярким представителем которых является, 
например, «Институт будущего жизни» (Future of life institute, FLY [28]). 

При этом такие движения радикально отличаются от луддитов тем, 
что тогда станки заменили простых ткачей, а создаваемый сейчас СИИ 
может потеснить интеллектуальную элиту. Поэтому «Движения за друже-
ственный СИИ» организуют не рабочие и даже не простые программисты 
или учёные, а те, кто причисляет себя к интеллектуальной элите по при-
чине обладания или приближённости к власти. 

Они часто поднимают вопрос: а нужен ли человечеству СИИ? Может 
быть, не стоит выпускать джинна, давайте ограничимся развитием ИИ, ко-
торый будет бесстрастно выполнять задачи поставленные человеком и не 
станет формировать собственные цели? И даже выдвигаются утверждения, 
что создавать СИИ, который сможет самостоятельно определять для себя 
задачи аморально, это положит конец господству человека на Земле и при-
ведёт к гибели человечества. 

13. СИИ – для консервации сложившегося миропорядка? 
Когда такие заявления делаются такими богатыми и знаменитыми 

персонами, как Гейтс, Маск и Безос, или излагаются в книгах известных 
специалистов, вроде С. Рассела [29] и М. Тегмарка [30], то их можно по-
нять. Находясь в положении обладающих или обласканных властью пер-
сон, они не стремятся изменить свой статус. С их точки зрения будет луч-
ше, если они так и будут продолжать править миром. Обосновывают свою 
позицию они тем, что вот сейчас же они правят миром – и всем хорошо, а 
если перестанут, и их заменят не такие же, как они, а люди с другими це-
лями и принципами или, что ещё опаснее, СИИ, то это может привести к 
большим бедам, катастрофам и даже гибели человечества. 
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Именно поэтому С. Рассел в книге [31] прямо пишет, что следует со-
здать и совершенствовать ИИ в том направлении, чтобы он умел угадывать 
желания таких персон, как он сам, и его спонсоров. Хотя Рассел в своей 
книге справедливо отмечает, что желания людей, особенно богатых и 
властных, как правило, ужасны. И во многих сказках, где джинн выполня-
ет три желания, третье состоит в отмене первых двух, уже исполненных 
желаний. Но это и ряд других противоречий, которые пока не разрешены, 
не останавливают Рассела от вывода, что нужен только такой ИИ, который 
сможет угадывать и исполнять желания (состоятельных) людей. 

И это одно из наиболее вероятных направлений развития ИИ. По-
скольку тех. задания и гранты на исследования выдают персоны, облада-
ющие властью, то следует согласиться со С. Расселом, он вполне успешно 
выразил их позицию по вопросу развития ИИ. 

Но не все считают, что они живут так же или почти так же хорошо, 
как Гейтс, Маск и Безос. Более того, многие хотят занять их место и рас-
сматривают создание СИИ как важный инструмент в борьбе за власть и 
богатство. Они отдают себе отчёт, что если их СИИ будет слабее, чем у 
конкурентов, то в борьбе за мировое лидерство победить будет не просто 
сложно, а практически невозможно.  

Так, в своей книге «Сверхдержавы ИИ» [32] известный специалист в 
данной области, К.-Ф. Ли пишет, что когда программа АльфаГо в марте 
2016 г. выиграла матч со счётом 4:1 у Ли Седоля (одного из 4-х лучших в 
мире игроков в го), то это произвело на коммунистическое руководство Ки-
тая даже большее впечатление, чем на США – запущенный СССР в 1957 г. 
первый спутник Земли. Китайские власти имели основания рассматривать 
свою страну как наследницу древней цивилизации, строящую самое про-
грессивное общество. Появление у политического конкурента – США – ин-
теллектуальной программы, способной выигрывать в национальную китай-
скую, пусть настольную, но стратегическую игру, подрывало декларируе-
мую уверенность КПК в интеллектуальном превосходстве Китая. 

В результате 8 июля 2017 г. Госсоветом Китая был выпущен «План 
развития искусственного интеллекта нового поколения» [32]. Даже в от-
крытой части документа указывается, что «Искусственный интеллект стал 
новым направлением международной конкуренции. Искусственный интел-
лект — это стратегическая технология, за которой будущее. Крупнейшие 
развитые страны мира рассматривают развитие искусственного интеллекта 
как основную стратегию повышения национальной конкурентоспособно-
сти и поддержания национальной безопасности. Мы должны поставить 
развитие искусственного интеллекта на национальный стратегический 
уровень, твердо ухватиться за стратегическую инициативу международной 
конкуренции в новый этап развития искусственного интеллекта, создать 
новые конкурентные преимущества, открыть новое пространство для раз-
вития и эффективно защитить свою национальную безопасность». 
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Естественно, что руководство Китая не рассматривает свою про-
грамму развития ИИ как способ постепенного отказа КПК от власти. 
Наоборот, речь идет о создании в Китае на базе технологий ИИ новой си-
стемы для поддержания в стране социально-политической стабильности 
(«системы социального кредита»). На всей территории КНР должна быть 
сформирована универсальная система оценки граждан, компаний и НКО. С 
помощью ИИ и в соответствии с алгоритмами, утвержденными государ-
ством, будут проанализированы все доступные данные о человеке или 
компании, включая их онлайн-поведение. Обладатели высокого рейтинга 
получат социальные и экономические льготы, обладатели низкого – под-
вергнутся ограничениям. 

Таким образом, и США, и КНР, несмотря на все различия их соци-
альных институтов, рассматривают развитие ИИ (и в перспективе – СИИ) 
как средство сохранения своей власти. Но это, согласно К.-Ф. Ли – 
сверхдержавы искусственного интеллекта. Если США предлагает создать 
однополярный мир (под руководством США), то Китай пока говорит о 
биполярном мире (США и Китай). 

14. Многополярный мир как основа прогресса СИИ и цивилизации 
Но не все страны готовы вернуться к временам холодной войны, в 

которой Китай заменит СССР в качестве противовеса США. Как заявил 
первый заместитель главы Еврокомиссии (ЕК) Ф. Тиммерман [33], «Мы 
живем не в биполярном мире, хотя эти две страны склонны полагать, что 
он биполярен. <...> Обратите внимание на такие государства, как Канада, 
Австралия и Новая Зеландия, они хотят видеть многополярное мировое 
сообщество». Далее он добавил, что, по его мнению, КНР и США в итоге 
поймут, что им необходимо существовать в условиях непростого многопо-
лярного мира. 

Но для достижения такого понимания необходимо, чтобы ведущие 
(сверх)державы отказались в развитии ИИ и глобального управления про-
цессом создания СИИ, в смысле ограничения его способностей, строить 
собственные, не продиктованные властными верхушками планы. В то же 
время другие страны, например, Япония, Израиль или Южная Корея, смог-
ли бы добиться прорывных успехов в создании СИИ, которые дали бы им 
возможность выйти из-под контроля США. 

Важно, чтобы при создании СИИ правила его развития определялись 
бы не из единого центра, а сохранялась конкуренция в развитии как СИИ, 
так и общественно-политических систем в целом. Только на основе сорев-
нования идей и способов их реализации возможно продолжение прогресса 
цивилизации. Это, конечно, не значит, что конкуренция должна быть не-
управляемой, осуществляться через глобальные конфликты и катастрофы. 
Наоборот, необходимы международные договора, направляющие конку-
ренцию в цивилизованное, по возможности бесконфликтное русло. При 

https://iz.ru/tag/ssha
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этом бесконфликтность должна обеспечиваться не консервацией лидиру-
ющего положения современных ведущих (сверх)держав, а созданием усло-
вий для сравнения и распространения лучших практик построения как 
СИИ, так и общественно-политических систем в целом. 

15. Знания как основа развития самоорганизации 
В случае, если удастся сохранить многополярный мир и направить 

развитие СИИ не на пользу властной верхушки однополярного мира, а на 
значительно более успешное решение задач общественного и технического 
прогресса всего человечества, то это приведёт не к «технологической син-
гулярности» [34], а к резкому, но конечному увеличению скорости научно-
го и технологического развития цивилизации. 

Процессы самоорганизации являются основой развития жизни и ци-
вилизации и базируются на получении и накоплении новых знаний. Роль 
знаний в процессе функционирования автономных агентов ИИ (как живых 
организмов, так и автономных устройств) показана на схеме на рис. 6. 

 
Рис. 6. Использование знаний при взаимодействии агентов ИИ со средой 

Автономные агенты ИИ взаимодействуют со средой, получая данные 
через сенсоры, и выполняют действия (не обязательно механические) путём 
управления через эффекторы своим физическим (или виртуальным) телом. 

Знания и входные данные используются при формировании законов 
управления эффекторами. Входные данные и процесс иерархического мо-
делирования также используются для получения новых знаний.  
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В «узком» ИИ, как правило, процессы накопления и использования 
знаний бывают разделены и требуют внешнего управления. Важным отли-
чием «узкого» ИИ от СИИ принято указывать ограниченность области 
знаний, которые может накапливать и использовать агент ИИ. И сейчас 
высказываются мнения, что базовым моделям (a foundation model) удалось 
это ограничение преодолеть – они способны обрабатывать данные для ши-
рокого круга областей знаний. 

Мы не думаем, что базовые модели – это и есть СИИ. Дело в том, что 
их успех основан на анализе текстов, в которые заложены понятия, выде-
ленные человечеством из сложного мира и описания соотношений между 
этими понятиями. Иными словами, это результат статистической обработ-
ки знаний, полученных человеческой цивилизацией за всю историю её 
развития. Это важное достижение, имеющее большую практическую поль-
зу. Но способность базовых моделей писать тексты на, казалось бы, произ-
вольные темы не даст им возможности на основе анализа текстов до XIX в. 
вывести законы квантовой физики. Обладание знаниями человечества 
важно. Оно позволяет не только писать тексты, но и ранжировать изобра-
жения или звуки, но процесс выявления новых знаний из непрерывной 
среды базовые модели пока не реализуют. То есть, превосходя человека в 
обширности доступных для использования знаний, они уступают в неко-
торых возможностях получения новых знаний. 

Новые знания на основе моделирования игры в го и другие настоль-
ные игры (шахматы, сёги – японские шашки) ещё в 2017 г. научили полу-
чать новую версию программы АльфаГо – программу АльфаЗеро [35]. Ес-
ли АльфаГо учили на записях партий гроссмейстеров, то АльфаЗеро полу-
чала навыки эффективной тактики в играх, имея нулевые начальные зна-
ния, просто играя со своей копией и постепенно улучшая свою тактику. 
Чтобы превзойти свою предшественницу АльфаГо (лучшую в мире про-
грамму игры в го), АльфаЗеро потребовалось 8 часов обучения. На дости-
жение уверенного выигрыша у аналогичных программ в шахматы и сёги 
потребовалось 4 и 2 часа соответственно. 

Но и АльфаЗеро, хотя и выиграла у ведущих мировых мастеров го со 
счётом 100:0, не была признана СИИ. Дело в том, что удалось продемон-
стрировать только превосходство нейросетевого подхода над эвристиче-
скими методами программирования. А выделять знания из сложного не-
прерывного мира и формировать их иерархическое описание без использо-
вания человеческих знаний тогда не потребовалось. За прошедшее с 
2017 г. время команда Д. Хассабиса (создавшая АльфаГо и АльфаЗеро) до-
билась ряда других значительных успехов в развитии ИИ и, если их твор-
чество не ограничат, то их прямое участие в создании СИИ весьма вероят-
но. 

Выделение знаний из сложного непрерывного мира и формирование 
их универсального иерархического описания пока остаётся сложной задачей 
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для разработчиков ИИ. Но есть все основания считать, что в ближайшие го-
ды она будет решена и именно на основе нейросетевых алгоритмов. Теоре-
тическим обоснованием этого утверждения можно считать теорему Эшби 
[36] о необходимой сложности управляющей системы. И именно нейросете-
вые алгоритмы обладают наибольшим числом обучаемых параметров и по-
тенциально способны строить наиболее сложные законы управления. 

Конечно, никакое техническое устройство не сможет превзойти весь 
мир по своей сложности. Но наибольшим потенциалом строить управление 
в наблюдаемой локальной части мира (рис. 6) обладают нейросетевые ал-
горитмы, способные к самообучению 

16. Выводы 
Вопрос построения СИИ перестал быть областью обсуждения футу-

рологов, а перешёл в плоскость практической реализации. В книге [37] 
проводится обзор тенденций движения в сторону СИИ. Но следует заме-
тить, что дело не сводится к постепенному исключению человека из реше-
ния всё большего числа задач. Технологии ИИ, а тем более СИИ могут по-
служить значительному ускорению научно-технического прогресса. По-
следний в настоящее время является основой процветания и военно-
политического могущества ведущих (сверх)держав. 

При сохранении многополярного мира, цивилизованной конкурен-
ции между странами, прогресс невозможно остановить. В ближайшие годы 
будут найдены технические пути выделять знания из сложного непрерыв-
ного мира и ставить на их основе новые задачи. После этого часть управ-
ленческих решений, связанных с постановкой задач, можно будет передать 
СИИ. Это значительно повысит качество управленческих решений, кото-
рые люди принимают далеко не всегда на основе взвешенного учёта всех 
доступных данных и часто в своих корыстных, не связанных с целями про-
гресса, интересах. Страны, которые смогут использовать технологии СИИ 
при формировании своей внешней и внутренней политики, получат пре-
имущества в международной конкуренции (если она сохранится). 

России, с её приверженностью к многополярному миру, необходимо 
уделять больше внимания развитию СИИ. И дело не только в обеспечении 
финансирования работ по ИИ на мировом уровне (что требует увеличения 
финансирования в данной области в 30-100 раз), но и в формировании ци-
вилизованной конкурентной среды для создателей и разработчиков ИИ, а 
главное – поддержке научных разработок в области СИИ. 
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